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Beschreibung 

Vorrichtung zur Kiihlmittelkahlung einer Gasturbine und Gas- 
und Dampfturbinenanlage mit einer derartigen Vorrichtung 

5 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zur Kuhlmit- 
telkuhlung einer Gasturbine. Sie betrifft weiterhin eine Gas- 
und Dampfturbinenanlage mit einem einer Gasturbine rauch- 
gasseitig nachgeschalteten Abhitzedampferzeuger, dessen Heiz- 
10 flMchen in den Wasser-Dampf-Kreislauf einer Dampfturbine ge- 
schaltet sind. 

Eine Gasturbine, insbesondere in einer Gas- und Dampfturbi- 
nenanlage, wird ublicherweise zur Erzeugung elektrischer 

15 Energie eingesetzt. Zur Steigerung der Leistungsf ahigkeit der 
Gasturbine und damit zur Erzielung eines moglichst hohen Wir- 
kungsgrades wird dabel eine besonders hohe Temperatur des - 
Arbeitsmittels am Eintritt der Turbine von z. 1200^0 bis 
1500 °C angestrebt. Eine derartig hohe Turbineneintrittstempe- 

20 ratur kann allerdings Werkstof fprobleme mit sich bringen, 
insbesondere in Bezug auf die HitzebestSndigkeit der Turbi- 
nenschaufeln. 

Urn bei einer derartig gesteigerten Turbineneintrittstempera- 
25 tur auch bei langerer Betriebsdauer zuverlassig arbeiten zu 
kbnnen, ist in modernen Gasturbinen Ublicherweise eine Kuh- 
lung heiUgehender Turbinenteile^ wie beispielsweise von Lauf- 
und/oder Leitschaufeln, vorgesehen. Dazu werden diese Turbi- 
nenteile mit einem Kuhlmittel, beispielsweise mit KQhlluft, 
30 beaufschlagt . Als Kiihlluft kann dabei insbesondere ein Teil- 
strom der vom Verdichter der Gasturbine gelieferten Verdich- 
terluft herangezogen werden. Urn diesen Teilstrom der Verdich- 
terluft, dessen Temperatur je nach Betriebsart der Gasturbine 
bei uber 400^*0 liegen kann, als Ktlhlmittel fUr die Gasturbine 
35 heranziehen zu konnen, ist Oblicherweise eine AbkQhlung die- 
ses Teilstroms auf Temperaturen von beispielsweise unter 
200 vorgesehen. 
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Eine derartige KuhlmittelkUhlung einer Gasturbine erfolgt Ub- 
licherweise in einem der Gasturbine zugeordneten Kiihlmittel- 
kUhler, in dem die Abkiihlung des Kiihlmittels iiber einen War- 
5 metausch erfolgt. Der in diesem Sinne als Warmetauscher aus- 
gebildete Kuhlmittelkuhler kann dabei sekundarseitig als Nie- 
derdruckdampferzeuger ausgebildet sein, in dem ein Str5inungs- 
mediiam verdampft und der dabei erzeugte Dampf zur Ener- 
giertickgewinnung in den Wasser-Dampf-Kreislauf einer Dampf- 
10 turbine eingespeist oder auch einem Fernwamenetz zugefOhrt 
wird. Dabei werden sogenannte Wasserrohrdampferzeuger oder 
Rauchrohrdampferzeuger eingesetzt, die Sattdampf produzieren. 

Gerade bei der Auslegung von Gas- und Dampf turbinenanlagen 

15 ist ein besonders hoher Anlagenwirkungsgrad bei der Umsetzung 
des Energieinhalts eines Brennstoffs in elektrische Energie 
ein besonders gcLngiges Auslegungsziel. Im Hinblick auf dieses 
Auslegungsziel sind die bislang erreichten Ergebnisse bei der 
Obertragung der bei der Ktihlung des Kiihlmittels der Gastur- 

20 bine anfallenden WSrme in den Wasser-Dampf-Kreislauf einer 

zugeordneten Dampf turbine nur begrenzt. Zwar wurden zur Stei- 
gerung des bei der Nutzung der bei der Kiihlung des Kiihlmit- 
tels der Gasturbine anfallenden Warme erzielbaren Wirkungs- 
grades auch kombinierte L5sungen mit einem zweistufigen Kiihl- 

25 mittelktlhler in Betracht gezogen, bei dem bei der Ktihlung des 
Kiihlmittels sowohl Niederdruck- als auch Mitteldruckdampf er- 
zeugt wird. Wie sich jedoch herausgestellt hat, ist bei einer 
derartigen L6sung zwar ein geringfiigig erhdhter Wirkungsgrad 
hinsichtlich der Nutzung der bei der Kiihlung des KUhlmittels 

30 der Gasturbine anfallenden Warme erreichbar, wobei jedoch an- 
dererseits ein unverhaltnismaBig hoher Aufwand bei der Anla- 
gentechnik anfallt. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Vorrich- 
35 tung zur Kuhlmittelkiihlung einer Gasturbine anzugeben, die 
bei vergleichsweise einfacher Bauweise und geringer anlagen- 
technischer Komplexitat einen besonders hohen Wirkungsgrad 
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bei der Nutzung der bei der KUhlung des Ktihlmittels der 
Gasturbine anfallenden Warme ermoglicht. Zudem soli eine Gas- 
und Dampfturbinenanlage der oben genannten Art angegeben wer- 
den, bei der einerseits eine gute Gasturbinenkuhlung gewShr- 
5 leistet ist, wobei andererseits durch eine besonders effek- 
tive Nutzung der dabei gewonnenen Waririe ein hoher Gesamtwir- 
kungsgrad der Gas- und Dampfturbinenanlage erreicht ist. 

Bezuglich der Vorrichtung zur KtihlmittelkUhlung der Gastur- 
10 bine wird diese Aufgabe erfindungsgemSfi gelost, indem in ei- 
nem mit der Gasturbine verbundenen Kiihlmittelkanal eine An- 
zahl von hinsichtlich eines StrSmungsmediums zur Bildung 
eines Zwangdurchlauf-Dampferzeugers zusammengeschalteten Ver- 
dampferrohren angeordnet sind. 

15 

Die Erfindung geht von der Oberlegung aus, daiJ ein hoher Wir- 
kungsgrad bei der Nutzung der bei der KOhlung des KUhlmittels 
der Gasturbine anfallenden WcLrme durch die Produktion ver- 
gleichsweise hochwertigen Dampfes bei der KtahlmittelkUhlung 

20 erreichbar ist. In Abkehr von den bisher zur Anwendung vorge- 
sehenen Konzepten, bei denen vergleichsweise hochwertige 
Energie aus der Verdichterluft in vergleichsweise minderwer- 
tigen Dampf umgesetzt wird, ist daher die Produktion ver- 
gleichsweise hochwertigen Dampfes, also von Dampf bei hohem 

25 Druck und hoher Temperatur, vorgesehen. Thermodynamisch be- 
sonders gtinstig und in diesem Sinne besonders hochwertig ist 
der bereitgest elite Dampf dabei, wenn er nicht als Sattdampf, 
sondern als tib-erhitzter Dampf bereitgestellt werden kann. 
Dies ist mit vergleichsweise geringer anlagentechnischer Kom- 

30 plexitat des Kuhlmittelkiihlers auch in einem vergleichsweise 
groBen Parameterbereich der Betriebsparameter, indem der 
Kiihlmittelkiihler nach dem sogenannten BENSON-Prinzip, also 
als Zwangdurchlauf-Dampferzeuger, ausgelegt ist. Bei einem 
derartig ausgelegten Dampferzeuger erfolgt eine vollstSndige 

35 Verdampfung des StrGmungsmediums in den Verdampferrohren in 
einem einzigen Durchlauf . Gerade eine derartige Auslegung des 
KUhlmittelktihlers erlaubt einen variablen, betriebsunabhSngi- 
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gen Verdainpfungsendpunkt in den hintereinandergeschalteten 
Verdampferrohren Qber einen vergleichsweise weiten Bereich, 
wobei in dem Verdampfungsendpunkt nachfolgenden Teil der Ver- 
dampferrohre eine Oberhitzung des Dampfes erfolgt. 

5 

Fiir eine vergleichsweise einfache Bauweise ist als Kiihlmittel 
fur die Gasturbine vorteilhafterweise Verdichterluf t aus der 
Gasturbine vorgesehen. Somit ist der Kuhlmittelkanal vorzugs- 
weise mit Verdichterluft aus der Gasturbine beauf schlagbar, 
10 und die Vorrichtung zur Kiihlmittelkuhlung der Gasturbine ist 
in diesem Fall ein KiihlluftkUhler . 

Ein besonders stabiles Betriebsverhalten bei geringer Storan- 
falligkeit der Vorrichtung zur Kiihlmittelkuhlung oder des 

15 Kuhlluftkiihlers ist erreichbar, indem diese in vorteilhafter 
Ausgestaltung in sogenannter ,,lieg6nder Bauart^^ ausgefuhrt 
ist, Dazu ist der Ktihlmittelkanal vorteilhafterweise filr eine 
Durchstromung des KUhlmittels ftir die Gasturbine in im 
wesentlichen horizontaler Richtung ausgebildet, wobei die 

20 Verdampferrohre mit ihren LSngsachsen in im wesentlichen 

senkrechter Richtung ausgerichtet sind. Bei einer derartigen 
Bauweise sind vergleichsweise geringe stromungsmediumseitige 
Druckverluste erreichbar^ wobei insbesondere keine untere 
Grenze fur eine Mindestdurchstromung der Verdampferrohre ge- 

25 geben ist. 

Eine derartige Auslegung ist somit besonders im Schwachlast- 
oder Anfahrbetrieb besonders zuverlassig betreibbar* Zudem 
ist bei einer derartigen /^liegenden Bauweise^^ eine einfache 

30 Aufstellung des KUhlluftkiihlers ohne aufwendiges StUtzgertist 
auf vergleichsweise einfach gehaltenen Streif enf undamenten 
moglich;. wobei zudem ein gute Zuganglichkeit des eigentlichen 
KUhlmittelkanals gewahrleistet ist. Wartungs- und Inspekti- 
onsarbeiten an einem derartig ausgestalteten Kahlluftktihler 

35 sind besonders einfach gehalten, zxamal ein seitliches Heraus- 
ziehen der durch die Verdampferrohre gebildeten Heizflachen 
m5glich ist. 
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Um einen besonders guten Warmetibergang vom zu kiihlenden Ktihl- 
mittel auf das die Verdampf errohre sekund^rseitig durchstr5- 
mende Stromungsmedium zu gewahrleisten und somit in alien Be- 
5 triebszustanden eine zuverlassige Kiihlung der Verdampferrohre 
sicherzustellen, weisen diese vorzugsweise jeweils eine In- 
nenberippung auf. Durch eine derartige Innenberippung wird 
ein Drall im das jeweilige Verdampf errohr durchstr5menden 
Stramungsmedium erzeugt. Aufgrund dieses Oralis wird das 
10 StrQmungsmedixam infolge der entstehenden Fliehkraft besonders 
zuverlassig an die Innenwand des jeweiligen Verdampferrohrs 
gepreBt. Dabei entsteht ein besonders guter Warmeiibergang von 
der Innenwand des Verdampferrohrs auf das darin gefiihrte 
Stromungsmedium. 

15 

Alternativ oder zus^tzlich weisen die Verdampferrohre zweck- 
mafiigerweise eine Aul3enberippung auf. Bei einer derartigen 
Aufienberippung handelt es sich beispielsweise um ein sich 
spiralartig um das jeweilige Verdampf errohr windendes Metall- 
20 band. Dieses erhoht die dem HeiBgasstrom ausgesetzte Flache 
des Verdampf errohres und tragt somit zusatzlich zum WSrmeein- 
trag in dieses bei. 

Da in den Verdampferrohren eine vollstandige Verdampfung des 
25 StrcSmungsmediums mit anschlieJiender Oberhitzung stattfindet, 
ist die Ktihlleistung des Ktihlmittelktlhlers in gewissen Gren- 
zen von der Durchstrdmrate des Strfimungsmediums abhangig. Um 
eine Anpassung der Kuhlleistung der Vorrichtung zur KUhlmit- 
telkuhlung an moglicherweise auch variierende Betriebszu- 
30 stande der Gasturbine zu ermoglichen, ist vorteilhaf terweise 
die Beauf schlagung der Verdampferrohre mit Stromungsmedium 
einstellbar. Dazu sind die Verdampferrohre vorzugsweise iiber 
eine diesen eingangsseitig vorgeschaltete ZufUhrleitung mit 
dem Stromungsmedium beaufschlagbar, wobei in die ZufUhrlei- 
35 tung Mittel zum Einstellen der Durchstromrate des Stromungs- 
mediums geschaltet sind. Insbesondere umfassen die Mittel zum 
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Einstellen der Durchstr5mrate des Str5mungsmediiams dabei vor- 
zugsweise ein in die Zufuhrleitung geschaltetes Drosselorgan. 

Um eine besonders hohe Flexibilitat bei der Kiihlung des Ktihl- 
5 mittels der Gasturbine zu ermoglichen, ist die Kuhlleistung 
dabei vorteilhafterweise in Abhangigkeit von einem Tempera- 
turkennwert des zu kuhlenden Kuhlmittels und im Hinblick auf 
eine Solltemperatur des KUhlmittels einstellbar. Dazu sind 
die Mittel zum Einstellen der Durchstr5mrate des Stromungsme- 

10 diiams in besonders vorteilhafter Weiterbildung Teil einer 

Regelung, wobei die Temperatur des KUhlmittels der Gasturbine 
als Fuhrungsgr5lie dient und mit einem betriebspunktabhangigen 
Sollwert verglichen wird. Den Mitteln zum Einstellen der 
Durchstromrate des Stromungsmediums ist dabei vorteilhafter- 

15 weise eine Regeleinrichtung zugeordnet^^ die eingangsseitig 
mit einem dem Kuhlmittelkanal zugeordneten Temper aturfuhler 
verbunden ist. Durch die bei einer derartigen Anordnung er- 
reichbare Flexibilitat bei der Anpassung der KUhlleistung an 
den aktuellen Betriebszustand und die aktuellen Ktihlerf order- 

20 nisse ist ein derartiger Kuhlmittelktihler fiir eine Vielzahl 
gSngiger Gasturbinentypen anwendbar. 

Beziiglich der Gas- und Dampfturbinenanlage der oben genannten 
Art wird die Aufgabe gelost, indem der Gasturbine eine Vor~ 
25 richtung der genannten Art zugeordnet ist, wobei die Verdamp- 
ferrohre der Vorrichtung eingangsseitig tiber eine ZufQhrlei- 
tung mit dem Speisewasserstrang des Wasser-Dampf-Kreislauf s 
der Dampfturbine verbunden sind. 

30 Gerade beim Einsatz in einer Gas- und Dampfturbinenanlage 

tr^gt der durch den als Zwangdurchlauf -Verdampfer ausgestal- 
tete Kiihlmittelkiihler erreichbare vergleichsweise hohe Wir- 
kungsgrad bei der Nutzung der bei der Kiihlung des Kuhlmittels 
der Gasturbine anfallenden Wgirme in besonders vorteilhafter 

35 Weise zu einem ohnehin bei der Auslegung einer Gas- und 

Dampfturbinenanlage ublicherweise gegebenen Auslegungsziel 
bei. Der Speisewasserstrang, von dem ein Teilstrom zur Beauf- 
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schlagung der Verdampferrohre des Kahlmittelkuhlers mit Str6- 
mungsmedium abgezweigt wird, umfalit dabei in ublicher Lesart 
den Teilbereich des Wasser-Dampf-Kreislauf s der Dampfturbine 
vom Kondensator bis bin zu den Verdampferheizf lachen. Bei 
5 einer Beauf schlagung der Verdampferrohre des Kuhlmittelkuh- 
lers vom Speisewasserstrang aus kann somit aus dem Kondensa- 
tor abstromendes Kondensat oder auch den Heizflachen zustro- 
mendes Speisewasser vorgesehen sein. 

10 Das Speisewasser, das durch eine vorgeschaltete Speisewasser- 
pumpe tiblicherweise unter vergleichsweise hohem Druck steht, 
kann dabei unmittelbar den Verdampferrohren des Kiihlmittel- 
kilhlers zugefuhrt werden. Der fUr den Durchlauf durch die 
Verdampferrohre erf orderliche Druck wird dabei analog zu den 

15 in den eigentlichen Wasser-Dampf-Kreislauf der Dampfturbine 
geschalteten Heizflachen durch die Speisewasserpumpe gelie- 
fert. Bei der Verwendung von Kondensat zur Beauf schlagung der 
Verdampferrohre des KuhlmittelkUhlers kann das erforderliche 
Druckniveau fiir den Durchlauf durch die Verdampferrohre unter 

20 Umgehung der Speisewasserpumpe des Wasser-Dampf-Kreislauf s 
der Dampfturbine auch iiber eine eigene Verdichterpumpe er- 
zeugt werden, 

Je nach Bauart der Gas- und Dampfturbinenanlage kann der 
25 Wasser-Dampf-Kreislauf der Dampfturbine mehrere Druckstufen, 
insbesondere zwei oder drei Druckstufen, umfassen. Gerade bei 
einer derartigen mehrstuf igen Ausgestaltung des Wasser-Dampf- 
Kreislaufs der Dampfturbine ist eine besonders wirksame Nut- 
zung der bei der Kuhlung des Kuhlmittels der Gasturbine an- 
30 fallenden Wcirme ermQglicht, indem der Kiihlmittelkuhler zur 
Bereitstellung vergleichsweise hochwertigen Dampfes an die 
hochste Druckstufe des mehrstufig ausgebildeten Wasser-Dampf- 
Kreislauf s der Dampfturbine angepafit ist. Dazu sind die Ver- 
dampferrohre der der Gasturbine zugeordneten Vorrichtung zur 
35 Kiihlmittelkahlung vorteilhafterweise ausgangsseitig an eine 
Hochdruckstufe des Wasser-Dampf-Kreislaufs der Dampfturbine 
angeschlossen. Dabei kann eine Einspeisung des im Ktihlmittel- 



wo 02/097242 



8 



PCT/EP02/05571 



kiihler erzeugten Dampfes beispielsweise in eine Hochdruck- 
trommel oder fiir den Fall, daB der Abhitzedampferzeuger im 
Hochdruckbereich auch als Zwangdurchlauf-Dampferzeuger ausge- 
bildet ist, in eine Hochdruck-Abscheidef lasche erfolgen. 

5 

Ublicherweise ist in den Speisewasserstrang des Wasser-Dampf- 
Kreislaufs der Dampfturbine einer Gas- und Dampfturbinenan- 
lage ein Vorwarmer geschaltet. Dabei kann es sich \m einen 
auch als Economiser bezeichneten Kondensatvorwarmer und/oder 

10 um einen Speisewasservorwarmer handeln. In besonders vorteil- 
hafter Weiterbildung ist eine variable und an die jeweilige 
Betriebssituation besonders flexibel anpafibare KUhlmittelktlh- 
lung der Gasturbine erreichbar, indem die Verdampf errohre des 
Kiihlmittelktihlers stromungsmediumseitig sowohi mit nicht vor- 

15 gewarmtem als auch mit vorgewMmtem Stromungsmedium (also 
Speisewasser oder Kondensat) beauf schlagbar sind, wobei das 
Mischungsverhaitnis zwischen vorgewSrmtem und nicht vorge- 
warmtem Str5mungsmedium bedarfsweise einstellbar ist. Dazu 
ist die den Verdampf err ohr en des KuhlmittelkOhlers eingangs- 

20 seitig vorgeschaltete Zufahrleitung vorteilhafterweise ihrer- 
seits eingangsseitig iiber eine erste Teilstromleitung mit 
einem dem Vorwarmer vorgeschalteten ersten Teilstuck des 
Speisewasserstrangs und iiber eine zweite Teilstromleitung mit 
einem dem Vorwarmer nachgeschalteten zweiten Teilstiick des 

25 Speisewasserstrangs verbunden. Dabei kann iiber die erste 
Teilstromleitung eine Bespeisung der Verdampferrohre des 
KiihlmittelkQhlers mit vergleichsweise kaltem Stromungsmedium 
erfolgen, wohingegen iiber die zweite Teilstromleitung eine 
Bespeisung der Verdampferrohre des Kuhlmittelkiihlers mit vor- 

30 gewarmtem StrGmungsmedium erm5glicht ist. 

Vorteilhafterweise ist das Mischungsverhaltnis von nicht vor- 
gewarmtem und vorgewarmtem Stromungsmedium bei der Bespeisung 
der Verdampferrohre des Kuhlmittelkiihlers einstellbar. Dazu 
35 sind in die erste und in die zweite Teilstromleitung in be- 
sonders vorteilhafter Ausgestaltung jeweils Mittel zum Ein- 
stellen der Durchstromrate des jeweiligen Teilstroms an Str5- 
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mungsmedium geschaltet. Diesem ist zweckmaiiigerweise eine Re- 
geleinrichtung zugeordnet, tiber die das Zustrbmverhciltnis der 
Teilstrome in den Teilstromleitungen in Abhangigkeit von 
einem fur einen Temperaturwert des zu kuhlenden Kiihlmittels 
5 charakteristischen Kennwert einstellbar ist. 

Insbesondere kann dabei der Hauptstrom des den Verdampf erroh- 
ren des Kuhlmittelkiihlers zugeftlhrten Str5mungsinediums aus 
von der Speisewasserpumpe geliefertem vorgewarmtem Speisewas- 
10 ser bestehen, wobei kaltes Kondensat gezielt zur Temperatur- 
einstellung des den Verdampferrohren des Ktihlmittelktihlers 
zustr5menden Stramungsmediums zugemischt wird. 

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen insbeson- 

15 dere darin, daii durch die Ausgestaltung des Kahlmittelkuhlers 
als Dampferzeuger fUr das Stre3mungsmedium in Zwangdurchlauf- 
Bauart die Bereitstellung von in thermodynamischer Hinsicht 
vergleichsweise hochwertigem Dampf bei der KUhlmittelkahlung 
fur die Gasturbine ermbglicht ist. Gerade aufgrund der Bau- 

20 weise als Zwangdurchlauf-Dampferzeuger ist zudem bei ver- 
gleichsweise einfach gehaltener Bauart ein Einsatz des Kuhl- 
mittelkiihlers im iiberkritischen oder auch im unterkritischen 
Druckbereich erm5glicht, so dafi eine zuverlassige Kuhlmittel- 
kuhlung auch in modernen Kraf twerksanlagen mit hohen Ausle- 

25 gungsdrUcken oder bei der NachrUstung bereits bestehender 
Anlagen mit vergleichsweise einfachen Mitteln gewShrleistet 
ist. Der Ktihlmittelktihler eignet sich insbesondere auch fiir 
den sogenannten Solo-Betrieb, bei dem keine weitere Nutzung 
des erzeugten Dampfes in einer zugeordneten Dampfturbinen- 

30 anlage erfolgt. 

Besonders vorteilhaft ist jedoch die Nutzung des erzeugten 
hochwertigen Dampfes in einer entsprechenden Druckstufe des 
Wasser-Dampf-Kreislaufs einer Dampf turbine . Gerade die Ausle- 
35 gung als Zwangdurchlauf-Dampferzeuger ermOglicht dabei in- 
folge des variablen Verdampfungsendpunktes eine zuverlassige 
Abdeckung eines vergleichsweise groBen Bereichs an Betriebs- 
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parametern. Insbesondere bei den bei der Nutzung von Verdich- 
terluft der Gasturbine als Ktihlmittel auftretenden Temperatu- 
ren von bis zu etwa 500 °C kann bei Verwendung temperatur- 
fester Materialien wie beispielsweise warmfesten Stahlen wie 
13 Cro Mo 44 oder 15 Mo 3 eine Oberhitzungsgef ahr in alien 
Betriebszustanden nahezu ausgeschlossen werden. Daher ist 
insbesondere keine Bespeisung der Verdampf errohre mit einer 
Mindestmenge an Stromungsmedium erf order lich. Demzufolge ist 
gerade bei der Ausgestaltung des KtihlmittelkUhlers als Damp- 
ferzeuger nach dem Zwangdurchlauf-Prinzip ein Anfahr- oder 
Schwachlastbetrieb mit trockenen oder teilgefOllten Verdamp- 
f erheizflachen mdglich, ohne dafi eine vergleichsweise aufwen- 
dige Abscheidef lasche zwischen einzelnen Druckstufen der Ver- 
dampf errohre erforderlich w^re. 

Die Auslegung des KQhlmittelktihlers als Zwangdurchlauf-Damp- 
ferzeuger erm5glicht somit auch sofort nach dem Anfahren der 
Anlage eine Beeinflussung der Ktihlmitteltemperatur fiir die 
Gasturbine. Durch die Moglichkeit des Anfahrens des KOhlmit- 
telkUhlers mit „trockenen^^ Verdampferrohren sind somit direkt 
nach dem Start der Gasturbine keine nennenswert groflen Was- 
sermassen im Kiihlmittelkuhler mit zu beheizen, so daft auch 
beim Anfahren der Gasturbine keine Gefahr einer ungewollt 
star ken Abkuhlung der Gasturbinen-KUhlluft besteht, die ins- 
besondere zu einer Taupunktunterschreitung des in der Ktihl- 
luft mitgefahrten Wasserdampfes mit folgender Auskondensation 
ftihren kdnnte. 

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird anhand einer 
Zeichnung nSher erlautert. Darin zeigen: 

Figuren 1-3 jewel Is schematisch eine Gas- und Dampfturbi- 
nenanlage^ deren Gasturbine eine Vorrichtung 
zur Kiihlmittelktihlung zugeordnet ist, 

Figur 4 die der Gasturbine der Gas- und Dampfturbinen- 

anlage gemSJi den Figuren 1 bis 3 zugeordnete 
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Vorrichtung zur Ktihlmittelktihlung im L^ngs- 
schnitt,. . und 

Figur 5 die Vorrichtung gemafl Figur 4 im Querschnitt. 

5 

Gleiche Telle slnd In alien Figuren mit denselben Bezugszei- 
chen versehen. 

Die Gas- und Daiupfturbinenanlage 1, 1\ gemSB Figur 1, 
10 Figur 2 bzw. Figur 3 umfaBt jeweils eine Gasturbinenanlage la 
und eine Dampfturbinenanlage lb. Die Gasturbinenanlage la uiti- 
fafit dabei jeweils eine Gasturbine 2 mit angekoppeltem Luft- 
verdichter 4 und eine der Gasturbine 2 vorgeschaltete Brenn- 
kammer 6, die an eine Frischluftleitung 8 des Luf tverdichters 
15 4 angeschlossen ist. In die Brennkammer 6 der Gasturbine 2 
mundet eine Brennstof f leitung 10. Die Gasturbine 2 und der 
Luftverdichter 4 sowie ein Generator 12 sitzen auf einer ge- 
meinsamen Welle 14. 

20 Die Dampfturbinenanlage lb umfaflt eine Dampf turbine 20 mit 
angekoppeltem Generator 22 und in einem Wasser-Dampf-Kreis- 
lauf 24 einen der Dampfturbine 20 nachgeschalteten Kondensa- 
tor 26 sowie einen als Abhitzedampf erzeuger fur die Gas-- und 
Dampfturbinenanlage 1 vorgesehenen Dampf erzeuger 30. Die 

25 Dampfturbine 20 besteht aus einer erst en Druckstufe oder 
einem Hochdruckteil 20a und einer zweiten Druckstufe oder 
einem Mitteldruckteil 20b sowie einer dritten Druckstufe oder 
einem Niederdruckteil 20c, die tlber eine gemeinsame Welle 32 
den Generator 22 antreiben. 

30 

Zum ZufOhren von in der Gasturbine 2 entspanntem Arbeitsmit- 
tel AM Oder Rauchgas in dem Dampf erzeuger 30 ist eine Abgas- 
leitung 34 an einen Eingang 30a des als Abhitzedampf erzeuger 
ausgebildeten Dampf erzeugers 30 angeschlossen. Das entspannte 
35 Arbeitsmittel AM aus der Gasturbine 2 veriaat den Dampferzeu- 
ger 30 uber dessen Ausgang 30b in Richtung auf einen nicht 
nSher dargestellten Kamin. 
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Der der Dampfturbine 20 nachgeschaltete Kondensator 26 ist 
iiber eine Kondensatleitung 35, in die eine Kondensatpumpe 36 
geschaltet ist, mit einem im Dampferzeuger 30 angeordneten 
5 Economiser oder Kondensatvorwarmer 38 verbunden. Der Konden- 
satvorwarmer 38 ist ausgangsseitig iiber eine Zuf lihrleitung 
40, in die eine als Hochdruckpumpe ausgebildete Speisewasser- 
pumpe 42 geschaltet ist, init einem im Dampferzeuger 30 ange- 
ordneten Hochdruckvorw^rmer oder Speisewasservorw^rmer 44 
10 verbunden. Die Kondensatleitung 35 bildet somit gemeinsam mit 
dem Kondensatvorwarmer 38, der Zufiihrleitung 40 und dem Spei- 
sewasservorwamer 44 den Speisewasserstrang der Dampfturbi- 
nenanlage lb. 

15 Der Hochdruckteil des Wasser-Dampf-Kreislauf s 24 der Dampf- 
turbinenanlage lb k5nnte als Umlaufverdampfer mit einem ein- 
und ausgangsseitig zur Bildung eines geschlossenen Verdamp- 
ferumlaufs an eine Hochdrucktrommel angeschlossenen Hoch- 
druckverdampfer ausgebildet sein* Im Ausfiihrungsbeispiel ist 

20 der Dampferzeuger 30 in seinem Hochdruckbereich jedoch als 
Durchlauf-Dampf erzeuger ausgebildet. Dazu ist der Speisewas- 
servorwarmer 44 ausgangsseitig an einen fur einen Durchlauf- 
betrieb ausgelegten Verdampfer 46 angeschlossen. Der Verdamp- 
fer 46 ist seinerseits ausgangsseitig uber eine Dampfleitung 

25 48, in die ein auch als Abscheidef lasche bezeichneter Wasser- 
abscheider 50 geschaltet ist, an einen Oberhitzer 52 ange- 
schlossen. Mit anderen Worten: der Wasserabscheider 50 ist 
zwischen den Verdampfer 46 und den Oberhitzer 52 geschaltet. 

30 Der Wasserabscheider 50 ist dabei tiber die Dampfleitung 48 
mit Frischdampf F aus dem Verdampfer 46 bespeisbar. Zusatz- 
lich ist an den Wasserabscheider 50 eine mit einem Ventil 53 
absperrbare Ablafileitung 54 zur Abflillung von Wasser W aus 
dem Wasserabscheider 50 angeschlossen. 

35 

Der Oberhitzer 52 ist ausgangsseitig mit dem Dampfeinlafi 55 
des Hochdruckteils 20a der Dampfturbine 20 verbunden. Der 
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Daiupfauslafi 56 des Hochdruckteils 20a der Dampfturbine 20 ist 
tiber einen im Dampferzeuger 30 angeordneten ZwischenOberhit- 
zer 58 an den DampfeinlaJJ 60 des MitteldrucJcteils 20b der . 
Dampfturbine 20 angeschlossen. Dessen Dampfauslafi 62 ist iiber 
5 eine Oberstromleitung 64 mit deiu Dampfeinlaft 66 des Nieder- 
druckteils 20c der Dampfturbine 20 verbunden. Der Dampfauslafi 
68 des Niederdruckteils 20c der Dampfturbine 20 ist Uber eine 
Dampfleitung 70 an den Kondensator 26 angeschlossen, so dali 
ein geschlossener Wasser-Dampf-Kreislauf 24 entsteht. 

10 

Der Speisewasser Strang der Gas- und Dampfturbinenanlage 1, 
1^) konnte weiterhin an geeigneter Stelle, also insbeson- 
dere in Stromungsrichtung des Kondensats oder Speisewassers 
gesehen vor der Speisewasserpumpe 42, einen Speisewasserbe- 

15 halter zur bedarf sweisen Entgasung von Kondensat und zur Zwi- 
schenspeicherung des als Speisewasser bendtigten Kondensats 
aufweisen. Im Ausftihrungsbeispiel ist der Speisewasserstrang 
jedoch unter Verzicht auf einen Speisewasserbeh^lter ausge- 
staltet, wobei zur bedarf sweisen Zwischenspeicherung von Kon- 

20 densat K ein UmwSlzkreis 72 vorgesehen ist. Zur Bildung die- 
ses Umwalzkreises 72 ist an die Speisewasserpumpe 42 in einem 
mittleren Druckbereich eine mit einem Ventil 74 absperrbare 
Zweigleitung 7 6 angeschlossen, die in einer vor dem Konden- 
satvorwarmer 38 gelegenen Einspeisestelle 78 wieder in die 

25 Kondensatleitung 35 einmiindet. Der Umwaizkreis 72 ist somit 
durch den Kondensatvorw^rmer 38, die Zuftihrleitung 40 und die 
Zweigleitung 76 gebildet. 

In einer weiteren Druckstufe, die im Ausfiihrungsbeispiel als 
30 Mitteldruckstuf e ausgebildet ist, umfaBt der Dampferzeuger 30 
eine Mitteldrucktrommel 80, Zur Bespeisung mit vorgewarmtem 
Kondensat K ist die Mitteldrucktrommel 80 Uber eine mit einem 
Ventil 82 absperrbare Zweigleitung 84 an die Zuftihrleitung 40 
angeschlossen. Desweiteren ist die Mitteldrucktrommel 80 mit 
35 einem im Dampferzeuger 30 angeordneten Mitteldruckverdampfer 
86 zur Bildung eines Wasser-Dampf-Umlauf s 88 verbunden, Zum 
Abflihren von Frischdampf F ist die Mitteldrucktrommel 80 uber 
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eine Dampfleitung 90 an den Zwischentiberhitzer 58 angeschlos- 
sen. 

Der Wasser-Dampf-Umlauf ist im Ausfiihrungsbeispiel dabei als 
5 Naturumlauf ausgestaltet, bei dem das zur Auf rechterhaltung 
des Umlaufs erf orderliche Druckgefalle durch den geodatischen 
Druckunterschied bereitgestellt wird. Alternativ kann der 
Wasser-Dampf-Umlauf 88 jedoch auch als Zwangumlauf ausgestal- 
tet sein, oder es kann die gesamte Mitteldruckstufe auch 
10 unter Verzicht auf die Mitteldrucktroramel 80 als Zwangdurch- 
lauf-Verdampfer ausgebildet sein. 

Im Ausfiihrungsbeispiel umfaiit der Wasser-Dampf-Kreislauf 24 
somit zwei Druckstufen. Alternativ kann der Wasser-Dampf- 

15 Kreislauf 24 jedoch auch eine andere geeignete Anzahl von 
Druckstufen aufweisen, insbesondere dreistufig ausgebildet 
sein. Die Gas- und Dampfturbinenanlage 1^ 1\ 1" ist fQr 
einen besonders hohen Wirkungsgrad ausgelegt. Dazu ist unter 
anderem aus thermodynamischen Grtinden ein Betrieb der Gastur- 

20 bine 2 bei vergleichsweise hohen Temperaturen von beispiels- 
weise 1200 °C oder mehr des aus der Brennkaininer 6 abstrOmenden 
Arbeit smediums AM vorgesehen. Urn bei einer derartig hohen 
Turbineneintrittstemperatur Werkstof fprobleme, insbesondere 
im Hinblick auf die Hitzebestandigkeit der Turbinenschauf eln 

25 der Gasturbine 2 auch bei langerfristigem Betrieb, zuverlSs- 
sig zu vermeiden, ist. die Gasturbine 2 zumindest im Hinblick 
auf ihre heifilaufenden Teile ktlhlbar ausgebildet. Dazu ist 
vorgesehen, als KQhlmittel einen Teilstrom der aus dem Luft- 
verdichter 4 abstromenden Verdichterluft L unter Umgehung der 

30 Brennkammer 6 als Kuhlmittel in die Gasturbine 2 einzuspei- 
sen. 

Um dabei eine zuverlSssige und ausreichende Ktihlwirkung des 
als Ktihlmittel oder Ktlhlluft vorgesehenen Teilstroms zu 
35 gewahrleisten, ist eine KUhlung dieses Teilstroms vor dessen 
Eintritt in die Gasturbine 2 vorgesehen. Dazu ist der Gastur- 
bine 2 eine Vorrichtung 100 zur Kuhlmittelktihlung oder Kiihl- 
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luftktihlung zugeordnet, die den aus dem Luftverdichter 4 ab- 
stromenden Teilstrom von einer Temperatur von beispielsweise 
mehr als 400 **C vor dessen Eintritt in die Gasturbine 2 auf 
ein Tempera turniveau von etwa 200 "C abkiihlt. Die Vorrichtung 
5 100 zur Ktihlmittelkuhlung der Gasturbine 2 weist einen Kvihl- 
mittelkanal 102 auf, der in eine von der Frischluf tleitung 8 
des Luftverdichters 4 abzweigende und in die Gasturbine 2 
mtindende Kuhlluf tleitung 104 geschaltet ist. Der KUhlmit- 
telkanal 102 der Vorrichtung 100 ist somit iiber die KUhlluft- 
10 leitung 104 mit der Gasturbine 2 verbunden. 

Fiir einen besonders hohen Gesamtwirkungsgrad der Gas- und 
Dampf turbinenanlage 1, 1\ ist auch die Vorrichtung 100 
zur Kuhlmittelkuhlung der Gasturbine 2 fur eine besonders 

15 wirksame Nutzung der bei der Klihlung der Kiihlluft fur die 

Gasturbine 2 anfallenden Warme ausgelegt. Um diese Warme be- 
sonders nutzbringend in den Wasser-Dampf-Kreislauf 24 der 
Dampfturbinenanlage lb einzubringen, ist die Vorrichtung 100 
zur KUhlmittelkiihlung der Gasturbine 2 als Warmetauscher aus- 

20 gebildet/ der prim^rseitig mit der zu kOhlenden Ktihlluft far 
die Gasturbine 2 beauf schlagbar ist^ und der sekundarseitig 
eine Anzahl von hinsichtlich eines Stromungsmediums zur Bil- 
dung eines Zwangdurchlauf-Dampf erzeugers zusammengeschaltete 
Verdampf errohre auf weist. Als Stromungsmedium ist dabei Spei- 

25 sewasser oder Kondensat K aus dem Wasser-Dampf-Kreislauf 24 
der Dampfturbinenanlage lb vorgesehen. 

Zur Zuftihrung dieses Stromungsmediums ist eine mit einem 
Drosselventil oder Drosselorgan 110 absperrbare Zufvihrleitung 

30 112 eingangsseitig mit dem Speisewasserstrang des Wasser- 
Dampf-Kreislauf s 24 der Dampfturbinenanlage lb verbunden. 
Ausgangsseitig miindet die Zufiihrleitung 112 in einer im von 
einem InnengehSuse 114, das seinerseits von einem Druckgefafi 
116 umschlossen ist, gebildeten Strbmungskanal 102 angeordne- 

35 ten ersten Verdampf erheizfl^che 120. Der ersten Verdampf er- 
heizfiache 120 sind strOmungsmediumseitig eine zweite Ver- 
dampf erheizflSche 122 und eine dritte Verdampf erheizflSche 
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124 nachgeschaltet, die ihrerseits ebenfalls im Kuhlmittelka- 
nal 102 der Vorrichtung 100 angeordnet sind. Die Verdampfer- 
heizflachen 120, 122, 124 sind dabei als Zwangdurchlauf-Ver- 
dampferheizf lachen ausgebildet, so daB das Stromungsmedium 
5 beim Durchtritt durch die hintereinandergeschalteten Verdamp- 
ferheizf lachen 120, 122 und 124 vollstandig verdampft wird. 
Der Verdampfungsendpunkt ist dabei aufgrund des Durchlaufver- 
dampfer-Prinzips variabel, wobei im Heizfiachenbereich nach 
dem Verdampfungsendpunkt eine Oberhitzung des erzeugten Damp- 
10 fes eintritt. Zur nutzbringenden RtickfUhrung des dabei gewon- 
nenen Dampfes D in den Wasser-Dampf-Kreislauf 24 der Dampf- 
turbinenanlage lb ist die dritte Verdampf erheizf lache 124 
ausgangsseitig uber eine Dampfleitung 126 an den Wasserab- 
scheider 50 angeschlossen. 

15 

Bedarf sweise, wie dies durch die gestrichelte Linie in den 
Figuren 1 bis 3 angedeutet ist, kann der dritten Verdampf er- 
heizfiache 124 auch noch eine OberhitzerheizflSche 128 nach- 
geschaltet sein. Von dieser Oberhitzerheizf lache 128 bereit- 
20 gestellter tiberhitzter Dampf ist dann tiber eine 0berstr5mlei- 
tung 130 dem aus dem Oberhitzer 52 abstromenden Frischdampf 
fur den Hochdruckteil 20a der Dampf turbine 20 zumischbar. 

Aufgrund der Ausgestaltung der Verdampf erheizfl^chen 120, 
25 122, 124 als Zwangdurchlauf-Dampferzeuger ist die Bereitstel- 
lung vergleichsweise hochwertigen Dampfes D far die Rackfah- 
rung in den Wasser-Dampf-Kreislauf 24 der Dampfturbinenanlage 
lb maglich, Somit ist die bei der KQhlung der Ktihlluft far 
die Gasturbine 2 anfallende Warme besonders nutzbringend 
30 ruckfahrbar. Die Einspeisung des in der Vorrichtung 100 bei 
der Kahlung des Kuhlmittels far die Gasturbine 2 erzeugten 
uberhitzten Dampfes D erfolgt im Ausf ahrungsbeispiel somit in 
die Hochdruckstuf e oder hochste Druckstufe des Wasser-Dampf- 
Kreislaufs 24. Alternativ kann aber auch, insbesondere im 
35 Hinblick auf SuBere vorgegebene Randbedingungen, eine Ein- 
speisung in eine andere Druckstufe, insbesondere in eine Mit~ 
teldruckstufe, vorgesehen sein. 
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Urn einen zuverlSssigen Betrieb der Vorrichtung 100 auch im 
Schwachlastbereich zu ermSglichen, ist die erste Verdampfer- 
heizflache 120 bedarfsweise umfuhrbar ausgebildet. Dazu ist 
5 der ersten Verdampferheizf IMche 120 eingangsseitig ein Drei- 
wegeventil 131 vorgeschaltet, aber das eine Umfuhrungsleitung 
132 von der Zufuhrleitung 112 abzweigt* Die Umfuhrungsleitung 
132 ittUndet ausgangsseitig in eine im Ausgangsbereich der 
ersten Verdampferheizf l^che 120 vorgesehene Einspeisestelle, 

10 insbesondere in deren vorletzten Zwischensammler, ein. 

Dadurch ist gewahrleistet^ dalJ auch im Schwachlastbereich, in 
dem lediglich eine vergleichsweise geringe Menge an Strd- 
mungsmedium bereitstellbar ist, keinerlei Verdampfung in der 
ersten Verdampf erheizf lache 120 erfolgt und somit ausschlieB- 

15 lich fliissiges Stromungsinediuin ohne mitgefuhrte Dampfanteile 
der nachgeschalteten Verdampf erheizf lache zustromt. Im 
Bedarfsfall, also insbesondere im Schwachlastbetrieb, kann 
das Strbmungsmedium somit durch die geeignete Umschaltung des 
Dreiwegeventils 131 tiber die Umfuhrungsleitung 132 gr5fiten- 

20 teils an der Mehrzahl der Heizflachenrohre der ersten Ver- 
dampf erheizf lache 120 vorbeigefUhrt werden. 

Der genauere Aufbau der Vorrichtung 100 zur Kuhlmittelkuhlung 
der Gasturbine 2 ist Figur 4 im Langsschnitt und Figur 5 im 

25 Querschnitt entnehmbar. Wie dort ersichtlich ist, umfaJit die 
Vorrichtung 100 als Sufieren Mantel ein vergleichsweise stark- 
wandig ausgebildetes DruckgefSB 116, in dem das zur Bildung 
des Kvihlmittelkanals 102 vorgesehene Innengehause il4 ange- 
ordnet ist. Die Vorrichtung 100 ist dabei in der Art einer 

30 liegenden Bauweise fur einen im wesentlichen horizontal aus- 
gerichteten-Kiihlmittelkanal 102 ausgebildet. Mit anderen Wor- 
ten: der Kiihlmittelkanal 102 der Vorrichtung 100 ist fur eine 
Durchstromung des Kiihlmittels ftlr die Gasturbine 2 in im 
wesentlichen horizontaler Richtung ausgestaltet . 

35 

Im Kuhlmittelkanal 102 sind, wie dies insbesondere aus Figur 
4 ersichtlich ist, die erste Verdampf erheizf ISche 120, die 
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zweite Verdampferheizflache 122, die dritte Verdampferheiz- 
flache 124 sowie die Oberhitzerheizf lache 128 angeordnet. Die 
erste Verdampferheizf l^che 120 ist dabei als VorwMrinerheiz- 
flache Oder Economiser ausgestaltet und ist von einer Anzahl 
5 von hinsichtlich des Str5mungsmediuins parallel geschalteten 
Verdampferrohren 140 gebildet. Die Verdampf errohre 140, denen 
zur Bildung der ersten Verdampf erheizf lache 120 eine Anzahl 
von geeignet positionierten, auch als Eintrittsverteiler be- 
zeichneten Eintrittssainmlern 142 vor- sowie eine Anzahl von 

10 geeignet positionierten Austrittssammlern 144 nachgeschaltet 
sind, sind dabei eingangsseitig mit der Zustromleitung 112 
verbunden. Die den Verdampferrohren 140 nachgeschalteten Aus- 
trittssammler 144 sind ihrerseits mit einer Uberstromleitung 
14 6 verbunden, an die eine Anzahl von der zweiten Verdampf er- 

15 heizflSche 122 zugeordneten Eintrittssammlern 148 angeschlos- 
sen sind. Die Eintrittssammler 148 sind dabei zusatzlich ein- 
gangsseitig an die Umflihrungsleitung 132 angeschlossen, die 
in in Figur 4 nicht nSher dargestellter Weise mit dem Dreiwe- 
geventil 131 verbunden ist. 

20 

Die Eintrittssammler 148 sind einer Anzahl von die zweite 
Verdampf erheizf lache 122 bildenden Verdampferrohren 150 vor- 
geschaltet. Die zweite Verdampf erheizf lache 122 ist dabei 
insbesondere im Hinblick auf die Dimensionierung und Positio- 
25 nierung der sie bildenden Verdampferrohre 150 als eigentliche 
Verdampf erheizf lache ausgebildet. Ausgangsseitig sind die 
Verdampferrohre 150 mit einer Anzahl von der zweiten Verdamp- 
ferheizfiache 122 zugeordneten Austrittssammlern 152 verbun- 
den. 

30 

Diese Austrittssammler 152 sind ihrerseits ausgangsseitig 
uber ein Oberstromsystem 154 mit einer Anzahl von der dritten 
Verdampf erheizf lache 124 zugeordneten Eintrittssammlern 156 
verbunden. Diese sind einer Anzahl von die dritte Verdampf er- 
35 heizf lache 124 bildenden Verdampferrohren 160 vorgeschaltet . 
Ausgangsseitig miinden diese Verdampferrohre 160 in einer 
Anzahl von der dritten Verdampf erheizfiache 124 zugeordneten 
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Austrittssammlern 162, Die dritte Verdampferheizf ISche 124 
ist dabei ebenfalls als eigentliche Verdampferheizf lache aus- 
gebildet. 

5 Die der dritten Verdampferheizf lache 124 zugeordneten Aus- 
trittssammler 162 sind ausgangsseitig mit einer Anzahl von 
die Oberhitzerheizf lache 128 bildenden Verdampf errohren 170 
verbunden . 

Die Vorrichtung 100 ist sorait in der Art eines Durchlauf- 
Dampferzeugers in liegender Bauweise ausgebildet. Diese „lie- 
gende Bauarf ermoglicht insbesondere ein einfaches und robu- 
stes Betriebsverhalten der Vorrichtung 100 bei hoher betrieb- 
licher Stabilitat und nur geringem stromungsmediumseitigen 
Druckverlusten. Gerade die liegende Bauweise ermoglicht zudem 
eine einfache Aufstellung der Vorrichtung 100 ohne aufwendi- 
ges Stiitzgerust auf vergleichsweise einfachen Streifenfunda- 
menten. Die zur Bildung des Durchlauf-Dampferzeugers str5- 
mungsmediumseitig hintereinandergeschalteten Verdampf errohre 
140, 150, 160, 170 sind dabei jeweils vertikal, also mit 
ihrer Langsachse in im wesentlichen senkrechter Richtung, 
ausgerichtet . Zur Sicherstellung eines hohen Warmeubertrags 
von der den Kiihlmittelkanal 102 durchstromenden Kuhlluft auf 
das die Verdampf errohre 140, 150, 160, 170 durchstromendes 
StrGmungsmedium kQnnen die Verdampferrohre 140, 150, 160, 170 
zudem jeweils mit einer Innen- und/oder Aufienberippung verse- 
hen sein. 

Fur eine besonders flexible und an den jeweiligen Betriebszu- 
30 stand der Gas- und Dampf turbinenanlage 1, 1\ angepaftte 
Kuhlmittelkiihlung der Gasturbine 2 ist die Kiihlleistung der 
Vorrichtung 100 zur KtihlmittelkUhlung der Gasturbine 2 ein- 
stellbar und an den jeweiligen Betriebszustand anpalibar. Dazu 
ist der Vorrichtung 100, wie dies aus den Figuren 1 bis 3 er- 
35 sichtlich ist, eine Regeleinrichtung 180 zum Einstellen der 
DurchstrOmrate des Striimungsmediums durch die Vorrichtung 100 
zugeordnet. Die Regeleinrichtung 180 ist dabei ausgangsseitig 
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zur Obermittlung eines Stellbefehls der Stellsignals S iiber 
eine Signalleitung 182 mit dem in die Zufahrleitung 112 der 
Vorrichtung 100 geschalteten Drosselorgan 110 verbunden. Ober 
die Regeleinrichtung 180 ist somit durch Vorgabe eines geeig- 
5 neten Stellbefehls oder Stellsignals S die Ventilstellung des 
Drosselorgans 110 und somit die Beauf schlagung der Vorrich- 
tung 100 mit Stromungsmedium als Sekundarkuhlmittel einstell- 
bar. Eingangsseitig ist die Regeleinrichtung 180 uber eine 
erste Signalleitung 184 mit einem ersten TemperaturfUhler 186 

10 und Ober eine zweite Signalleitung 188 mit einem zweiten Tem- 
peraturfUhler 190 verbunden. Der erste TemperaturfUhler 186 
ist dabei in einem Bereich vor der Vorrichtung 100 an der 
Kuhlluftleitung 104 angeordnet. Der zweite Temperaturf uhler 
190 ist hingegen in einem Bereich nach der Vorrichtung 100 an 

15 der Kiihlluf tleitung 104 angeordnet. Somit sind der Regelein- 
richtung 180 MeBwerte ftir die Temperatur der zu kiihlenden 
Kuhlluft fiir die Gasturbine 2 vor, deren Eintritt in die Vor- 
richtung 100 und nach deren Austritt aus der Vorrichtung 100 
zufiihrbar. Desweiteren sind der Regeleinrichtung 180, wie 

20 durch den Pfeil 192 angedeutet, weitere Parameter wie bei- 
spielsweise Temperatursollwerte oder manuell vorgegebene 
Stellwerte zufUhrbar. 

Die Regeleinrichtung 180 kann somit anhand eines Soll-Ist- 
25 Vergleichs fQr die Temperatur der zu kUhlenden Kuhlluft fur 
die Gasturbine 2 einen Kennwert far den Ktihlbedarf bei der 
Ruckkuhlung dieser Ktihlluft ermitteln. In AbhSngigkeit von 
diesem fiir den Ktlhlbedarf charakteristischen Kennwert kann 
sodann eine Ausgabe eines Stellsignals S an das Drosselorgan 
30 110 erfolgen, tiber das eine an den Kiihlbedarf bei der Riick- 
kiihlung der Kuhlluft angepaiJte Durchstromrate des Stromungs- 
mediums durch die Vorrichtung 100 erfolgen kann, 

Fiir eine besonders flexible und zudem genaue Einstellung der 
35 Kiihlleistung in der Vorrichtung 100 bei der Rtickkuhlung der 
Kuhlluft fiir die Gasturbine 2 ist die Vorrichtung 100 zudem 
mit einem Gemisch aus Stromungsmedium unterschiedlicher Tern- 
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peraturstufen beauf schlagbar. Dazu ist die Zuftihrleitung 112 
der Vorrichtung 100 eingangsseitig jeweils sowohl an einer 
Stelle vor einem Vorwarmer als auch an einer Stella nach 
einem Vorwarmer mit dem Speisewasserstrang des Wasser-Dampf- 
5 Kreislaufs 24 der Dampf turbinenanlage lb verbunden. Im Aus- 
fiihrungsbeispiel gemaB Figur 1 ist dazu die Zufiihrleitung 112 
einerseits an einer Stelle 200 nach der Speisewasserpumpe 42 
an den Speisewasserstrang des Wasser-Dampf -Kreislaufs 24 an- 
geschlossen. Das an der Stelle 200 in die Zufiihrleitung 112 

10 eingespeiste Speisewasser hat somit einerseits den Kondensat- 
vorwarmer 38 durchlaufen und weist somit eine vergleichsweise 
erhbhte Temperatur auf . Andererseits steht das Speisewasser 
an dieser Stelle auch unter einem vergleichsweise hohen, von 
der Speisewasserpumpe 42 erzeugten Druck, so dafi dieses Spei- 

15 sewasser den Verdampf erheizf lachen 120^ 122 und 124 der Vor- 
richtung 100 ohne weitere Mittel zur Druckerhohung zugefiihrt 
werden kann. 

Zusatzlich ist die Zufiihrleitung 112 im Ausfiihrungsbeispiel 
20 nach Figur 1 aber auch Ober eine Teilstromleitung 202 mit der 

Kondensatleitung 35 verbunden. Ober die Teilstromleitung 202, 
in die eine Kondensat-Zumisch-Pumpe 204 sowie ein Drosselor- 
gan 206 geschaltet sind, ist somit an einer Stelle 208 vor 
dem Kondensatvorwarmer 38 entnommenes und somit vergleichs- 
25 weise kaltes Kondensat K in die Zufiihrleitung 112 einspeis- 
bar. Der ftir die Einspeisung dieses Kondensat s K in die 
Zufahrleitung 112 erforderliche Druck wird dabei durch die 
Kondensat-Zumisch-Pumpe 204 erzeugt. 

30 Das in die Teilstromleitung 202 geschaltete Drosselorgan 206 
ist weiterhin uber eine Signalleitung 210 mit einem Stellsi- 
gnal S der Regeleinrichtung 180 beauf schlagbar . Ober die 
Regeleinrichtung 180 kann somit eine an die jeweilige 
Betriebssituation angepafite, insbesondere kahlbedarfsabh^n- 

35 gige Zumischung des vergleichsweise kalten Kondensats K in 

die Zufiihrleitung 112 erfolgen. Mit anderen Worten; die Dros- 
selorgane 110, 206 stellen im Ausfiihrungsbeispiel gemaJJ Figur 
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1 Mittel dar, iiber die die Durchstrdmraten verschiedener fiir 
die Beauf schlagung der Vorrichtung 100 vorgesehener Teil- 
str5itie des Strdmungsmediums einstellbar sind. Diesen Mitteln 
ist die Regeleinrichtung 180 derart zugeordnetr da-6 das Zu- 
5 stromverhaltnis der Teilstrome in Abh^ngigkeit von einem fiir 
einen Temperaturwert des zu kuhlenden Kiihlmittels der Gastur- 
bine 2 charakteristischen Kennwerts, insbesondere im Hinblick 
auf einen Vergleich dieses Kennwerts mit einem Sollwert, ein^ 
stellbar ist. 

10 

Im Ausfiihrungsbeispiel gemSB Figur 2, also bei der Gas- und 
Dampfturbinenanlage 1\ ist ebenfalls die Beauf schlagung der 
Vorrichtung 100 mit einem einstellbaren Gemisch aus vor einem 
Durchlauf durch den Kondensatvorwarmer 38 entnommenem Konden- ' 
15 sat K und nach einem Durchlauf durch den Kondensatvorwarmer 
38 entnommenem Kondensat K vorgesehen. Im Ausfiihrungsbeispiel 
geraafi Figur 2 ist die Zustromleitung 112 jedoch eingangssei- 
tig an die Zufuhrleitung 40, also vor Eintritt des Kondensats 
K in die Speisewasserpumpe 42, angeschlossen. 

20 

Urn dabei den fur einen Eintritt in die Vorrichtung 100 erfor- 
derlichen Druck im Strdmungsmedium bereitzustellen, ist in 
die Zufuhrleitung 112 im Ausf uhrungsbeispiel nach Figur 2 
eine Druckerhohungspumpe 212 geschaltet. Zur bedarf sweisen 

25 Beimischung von vergleichsweise kaltem Kondensat K in den als 
Strdmungsmedium ftlr die Vorrichtung 100 aus der Zufuhrleitung 
40 abgezweigten Teilstrom an vorgewSrmtem Kondensat K ist 
auch bei der Gas- und Dampfturbinenanlage 1^ nach Figur 2 
eine Teilstromleitung 214 vorgesehen. Die Teilstromleitung 

30 214 ist eingangsseitig mit der Kondensatleitung 35 verbunden 
und miindet ausgangsseitig an einer Stelle vor der Druckerho- 
hungspumpe 212 in die Zustr5mleitung 112. Zur Einstellung 
einer bedarf sgerechten Zumischrate an kaltem Kondensat K in 
die Zufuhrleitung 112 ist in die Teilstromleitung 214 ein 

35 Drosselorgan 216 geschaltet, das uber eine Signalleitung 218 
mit einem Stellwert S aus der Regeleinrichtung 180 beauf- 
schlagbar ist. 
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Bei der Gas- und Dampfturbinenanlage 1" gem^B Figur 3 ist die 
Bespeisung der Vorrichtung 100 mit einem geeignet gewahlten 
Gemisch aus nicht vorgewarmtem und vorgewarmtem Speisewasser 
5 vorgesehen. Dazu zweigt die Zuf Uhrleitung 112 an einer Stella 
220 nach der Speisewasserpumpe 42 vom Speisewasserstrang des 
Wasser-Dampf-Kreislauf s 24 ab. Somit gelangt durch die Spei- 
sewasserpumpe 42 unter hohem Druck stehendes, noch nicht im 
Speisewasservorwarmer 44 vorgewarmtes Speisewasser in die 

10 Zuf uhrleitung 112. Ftir eine vergleichsweise fein dosierte 
Temperatureinstellung ist in dieser Ausfiihrungsforin zudem 
eine Teilstromleitung 222 vorgesehen, die an einer Stelle 224 
nach dem Speisewasservorwarmer 44 vom Speisewasserstrang des 
Wasser-Dampf-Kreislauf s 24 abzweigt. Die Teilstromleitung 

15 222, in die ein Drosselorgan 226 geschaltet ist, miindet aus- 
gangsseitig in die Zuftihrleitung 112, so daJ5 Qber die Teil- 
stromleitung 222 im Speisewasservorw^rmer 44 noch weiter vor- 
gewarmtes, unter hohem Druck stehendes Speisewasser in die 
Zuf uhrleitung 112 zumischbar ist. 

20 

Das Drosselorgan 226 ist dabei ilber eine Signalleitung 228 
mit einem Stellsignal S aus der Regeleinrichtung 180 beauf- 
schlagbar, so daft auch in dieser Ausf uhrungsf orm das 
Mischungsverhaltnis der Teilstrome von vergleichsweise warmem 

25 und vergleichsweise kaltem Stromungsmedium bedarf sabhangig 
und insbesondere abhangig von dem gemessenen Temperaturkenn- 
werten der zu ktihlenden Kuhlluft fur die Gasturbine 2 ein- 
stellbar ist- Die Vorrichtung 100, die in den drei genannten 
Ausfuhrungsbeispielen jeweils mit einem an den aktuellen 

30 Kuhlbedarf anpaftbarem Gemisch von Teilstromen unterschiedli- 
cher Temperatur eines Str5mungsmediums beauf schlagbar ist, 
ist in den Ausfuhrungsbeispielen als Zwangdurchlauf-Dampfer- 
zeuger ohne zwischen die Verdampferheizf lachen 120, 122, 124, 
128 geschaltete Abscheideflasche ausgefiihrt. 

35 

In dieser Aus fuhrungs form ist ein Anfahren der Vorrichtung 
100 mit ungefuilten (trockenem) oder teilgefUllten Verdamp- 
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ferheizflachen 120, 122, 124, 128 vorgesehen. Dies ist insbe- 
sondere im Hinblick auf die zu erwartenden Temperaturen des 
zu kuhlenden Kiihlmittels fur die Gasturbine 2 von bis zu etwa 
500 °C gerade bei einer Verwendung temperaturf ester Materia- 
5 lien wie beispielsweise 13 Cro Mo 44 oder 15 Mo 3 fur die 

Verdampferrohre 140, 150, 160, 170 ohne nennenswerte Oberhit- 
zungsgefahr moglich, Somit ist bei vergleichsweise einfacher 
Bauweise die Vorrichtung 100 bereits beim Anfahren besonders 
gut nutzbar, wobei insbesondere die Gefahr einer zu starken 
10 Kiihlung des Kuhlmittels fiir die Gasturbine 2 wahrend des 
Anfahrens vermieden ist. 
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PatentansprUche 

1. Vorrichtung (100) zur Kuhlmittelkuhlung einer Gasturbine 
(2), bei der in einem mit der Gasturbine (2) verbundenen 

5 Kuhlmittelkanal (102) eine Anzahl von hinsichtlich eines 

Stromungsmediums zur Bildung eines Zwangdurchlauf-Dampf erzeu- 
gers zusammengeschaltete Verdampf errohre (140, 150, 160, 170) 
angeordnet sind. 

2. Vorrichtung (100) nach Anspruch 1, deren Ktihlmittelkanal 
10 (102) mit Verdichterluft (L) aus der Gasturbine (2) beauf- 

schlagbar ist. 

3. Vorrichtung (100) nach Anspruch 1 oder 2, deren Kiihlmit- 
telkanal (102) fur eine Durchstromung des Kiihlmittels fiir die 
Gasturbine (2) in im wesentlichen horizontaler Richtung aus- 

15 gebildet ist, wobei die Verdampferrohre (140, 150, 160, 170) 
mit ihrer Langsachse in im wesentlichen senkrechter Richtung 
ausgerichtet sind. 

4. Vorrichtung (100) nach einem der AnsprUche 1 bis 3, deren 
Verdampferrohre (140, 150, 160, 170) jeweils eine Innenberip- 

20 pung aufweisen. 

5. Vorrichtung (100) nach einem der AnsprUche 1 bis 4, deren 
Verdampferrohre (140, 150, 160, 170) tiber eine diesen ein- 
gangsseitig vorgeschaltete Zufiihrleitung (40, 112) mit dem 
Str5mungsmedium beauf schlagbar sind, wobei in die Zuftihrlei- 

25 tung (40, 112) Mittel zum Einstellen der Durchstromrate des 
Stromungsmediums geschaltet sind, 

6. Vorrichtung (100) nach Anspruch 5, bei der die Mittel zum 
Einstellen der Durchstr5mrate des Stromungsmediums ein in die 
Zufiihrleitung (40, 112) geschaltetes Drosselorgan (110, 206, 

30 116, 226) umfassen. 
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7. Vorrichtung (100) nach Anspruch 5 Oder 6, bei der den Mit- 
teln zum Einstellen der Durchstrdmrate des Str5mungsmediums 
eine Regeleinrichtung (180) zugeordnet ist, die eingangssei- 
tig mit einem dem Kuhlmittelkanal (102) zugeordneten Tempera- 

5 turfuhler (186, 190) verbunden ist. 

8. Gas- und Dampf turbinenanlage (1, 1\ 1'') mit einem einer 
Gasturbine (2) rauchgasseitig nachgeschalteten Abhitzedamp- 
ferzeuger (30), dessen Heizflachen in den Wasser-Dampf-Kreis- 
lauf (24) einer Dampf turbine geschaltet sind, und mit einer 

10 der Gasturbine (2) zugeordneten Vorrichtung (100) nach einem 
der AnsprQche 1 bis 7, deren Ver dampf err ohre (140, 150, 160, 
170) eingangsseitig uber eine Zufuhrleitung (40, 112) mit dem 
Speisewasserstrang des Wasser-Dampf-Kreislauf s (24) der 
Dampfturbine verbunden sind. 

15 9. Gas- und Dampf turbinenanlage (1, 1\ T') Anspruch 8, bei 
der die Verdampferrohre (140, 150, 160, 170) der der Gastur- 
bine (2) zugeordneten Vorrichtung (100) zur KUhlmittelkUhlung 
ausgangsseitig an eine Hochdruckstufe des Wasser-Dampf-Kreis- 
laufs (24) angeschlossen sind. 

20 10. Gas- und Dampf turbinenanlage (1, 1\ V) nach Anspruch 8 
Oder 9, bei der die Zufuhrleitung (40, 112) eingangsseitig 
tiber eine erste Teilstromleitung (202) mit einem einem Spei- 
sewasservorwSrmer (44) vorgeschalteten ersten TeilstUck des 
Speisewasserstrangs und liber eine zweite Teilstromleitung 

25 (214) mit einem dem SpeisewasservorwSrmer (44) nachgeschalte- 
ten zweiten Teilsttick des Speisewasserstrangs verbunden ist. 

11. Gas- und Dampf turbinenanlage (1, 1\ T') nach Anspruch 
10, bei der in die erste und in die zweite Teilstromleitung 
(202, 214) jeweils Mittel zum Einstellen der Durchstromrate 
30 des jeweiligen Teilstroms an Stromungsmedium geschaltet sind, 
denen eine Regeleinrichtung (180) zugeordnet ist, tiber die 
das Zustromverhciltnis der Teilstrome in den Teilstromleitun- 
gen (202, 214, 222) in Abhangigkeit von einem fUr einen Tern- 
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peraturwert des zu kahlenden Kiihlmittels charakteristischen 
Kennwert einstellbar ist. 



